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RESUMEN 
 
El presente documento contiene varios conceptos, metodología y procedimientos 
básicos para la implementación de la estrategia del Cross Docking. Esta estrategia 
se aplica para lograr una mejor distribución y mejorar eficiencias en la cadena de 
abastecimiento. Una de las grandes ventajas de esta estrategia es la eliminación 
de inventario en los Centros de Distribución, logrando una mejor rotación y 
reducción de costos de manera considerable para la empresa.  
El documento está conformado por cuatro capítulos que contienen información de 
suma importancia relacionada a la estrategia de Cross Docking. 
 
El Capítulo I está conformado por el Marco Teórico, que contiene información y 
conceptos generales del Cross Docking y Centros de Distribución. La información 
del Cross Docking actualmente es muy escasa en el idioma español, por lo que 
este documento se vuelve muy valioso para la consulta de futuros estudiantes o 
personas interesadas en el tema. 
 
El Capítulo II detalla la situación actual y análisis del problema, menciona algunas 
empresas que distribuyen productos de consumo masivo y su actual estrategia de 
distribución. 
 
El Capítulo III muestra una investigación que se desarrollo para determinar qué tan 
avanzada está la aplicación de la estrategia de Cross Docking en nuestro país. 
Analiza los resultados de la investigación identificando las oportunidades de 
mejora que existen en nuestro país para la implementación de esta estrategia. 
 
El Capítulo IV presenta un planteamiento para aplicar la estrategia de Cross 
Docking. Dentro de este, se detallan los requerimientos mínimos a cumplirse para 
poder aplicar esta estrategia, de igual forma plantea pasos básicos para poder 
implementarla y menciona ciertos factores clave para el éxito durante la 
implementación. En este mismo capítulo se presentan ciertos indicadores para 
poder administrar y monitorear la actividad de Cross Docking. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad, hablar del concepto de Logística es un tema muy relevante, 
anteriormente poco se escuchaba hablar de él, pero día con día ha ido tomando 
fuerza y las empresas poco a poco se han dado cuenta que es un tema muy 
importante, a partir del cual se han derivado una serie de ventajas y estrategias 
competitivas que las empresas pueden desarrollar e implementar para sobresalir y 
ser mejor que sus competidores.  
Una de esas estrategias es el manejo de la distribución de mercadería por medio 
de Cross Docking. Es de suma importancia y ventaja para las empresas con el 
simple hecho de no tener almacenada la mercadería, sino que colocada en el 
punto de venta, para la venta misma de la mercadería, ya que es en el punto de 
venta donde la mercadería genera valor y no almacenada en cualquier bodega.  
Para que las empresas puedan aplicar esta estrategia, es necesario tener 
conocimientos de toda la cadena logística, desde pronósticos de la demanda, 
relación con proveedores, cadena de suministros, administración de inventarios, 
canales de distribución y la distribución misma de la mercadería. 
El presente trabajo muestra los conceptos generales de la estrategia de Cross 
Docking, detallando los requerimientos mínimos necesarios para la puesta en 
marcha de la implementación de dicha estrategia. De igual forma, muestra un 
pequeño análisis de la situación actual de la estrategia del Cross Docking en El 
Salvador. 
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OBJETIVOS 
 
OBJETIVO GENERAL 
Diseñar un sistema de implementación de estrategias de Cross Docking en el 
despacho de productos de consumo masivo en El Salvador. 
 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
9 Mostrar el estado actual de las operaciones de Cross Docking en El 
Salvador y visualizar sus oportunidades reales. 
9 Plantear requerimientos específicos a cumplirse en El Salvador para que 
una empresa que no sea un operador logístico pueda aprovechar esta 
herramienta.  
9 Elaborar el marco teórico básico para el diseño de almacenes de Cross 
Docking e incorporar algunos elementos importantes de su diseño y 
ubicación. 
9 Elaborar una lista de los indicadores logísticos asociados a la estrategia de 
Cross Docking. 
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ALCANCES 
 
9 El universo de investigación para este documento son empresas dedicadas 
a la distribución de productos de consumo masivo desde un Centro de 
Distribución ya existente.  
9 El estudio se realiza y es válido únicamente en El Salvador ya que 
contemplaremos restricciones de nuestro medio específico. 
9 El estudio se apoyará en datos prácticos utilizados por algunas empresas 
distribuidoras. En algunos casos, no en todos, cambiaremos nombres de 
productos por confidencialidad.  
9 Se brindarán recomendaciones sobre el uso de tecnologías que puedan 
facilitar el aplicar la estrategia de Cross Docking para un Centro de 
Distribución, pero no podemos seleccionar una en específico ya que esto 
debe ser analizado integralmente con el sistema ERP que maneje la 
empresa. 
9 El espacio temporal donde se realizará la investigación corresponde a los 
meses de Octubre-Diciembre del 2011. 
9 Aunque el estudio incorpora elementos de diseño de áreas para bodegas 
de Cross Docking, no se realizará diseño arquitectónico ni civil de la 
propuesta. El enfoque logístico ayudará a plantear una visión general de su 
diseño, pero no se incorporará el diseño al presente estudio. 
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LIMITANTES 
 
9 Este trabajo no analiza las operaciones logísticas básicas de las empresas. 
Se toma en cuenta que el lector conoce elementos básicos de la logística y 
no hay necesidad de explicar dichos conceptos.  
 
9 El estudio no puede entrar en detalle de todas las operaciones logísticas de 
los centros de operación. De este modo, operaciones como compras, 
importaciones, picking, etc., no serán analizadas a fondo.  
 
9 Aunque el estudio incorporará elementos prácticos reales, no pretende ser 
un manual ni norma técnica para implementar la estrategia de Cross 
Docking en las empresas salvadoreñas. 
 
 
9 Dada la diversidad de los productos de consumo masivo en donde hay 
perecederos, refrigerados, congelados, productos animales, vegetales, 
farmacéuticos, químicos, cosméticos, etc., el presente estudio no puede, ni 
pretende ser una solución para todos los casos. 
 
 
 
  
V 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
SITUACION ACTUAL  
En toda empresa el tema de mantener inventarios en sus bodegas es de suma 
importancia para el buen funcionamiento y resultados positivos en la gestión de las 
mismas. 
 
En El Salvador existe una gran cantidad de empresas comerciales dedicadas a la 
distribución de productos de consumo masivo. Ejemplo de estas empresas pueden 
ser: Diszasa, Disna, Udisa, C-Imberton, Comersal, Grupo Futura, D`Casa, etc. Los 
resultados económicos de estas empresas dependen de una adecuada 
coordinación, buen manejo de inventario y diseñar adecuadamente las rutas de 
despacho para hacer frente al incremento constante de los combustibles. En este 
sentido, presentan con el Cross Docking interesantes oportunidades de mejora 
con respecto a este tema. 
 
Uno de los aspectos fundamentales del Cross Docking es la eliminación del 
almacenaje y sus costos asociados, al menos tomando en cuenta una distribución 
cruzada en 24 horas o menos.  
 
Mantener una operación tradicional, con altos niveles altos de inventario en la 
búsqueda de mejorar el nivel de servicio origina algunos problemas: 
 
• Utilización de una infraestructura y todos los costos asociados a la misma 
• Costo operativo de mantener el inventario en la bodega 
• Dinero estancado por no tener el producto en los puntos de venta 
• Mayor riesgo a generar avería y merma por mala rotación del producto 
• Menores áreas de cobertura a nivel de la distribución de los productos 
• Operaciones muy tensas de recibo y despacho cuando los productos son 
perecederos 
VI 
 
 
Por estos problemas y otros más, muchas veces se les complica poder llegar a los 
resultados esperados o generar mejores resultados.  
El presente trabajo se orienta a brindar una alternativa para el manejo de la 
mercadería de una manera más eficiente en un Centro de Distribución mediante la 
utilización de una estrategia de Cross Docking. 
El concepto de Cross Docking es nuevo en nuestro país debido a que por el 
tamaño reducido de su mercado, las operaciones a gran volumen como pallet in – 
pallet out sólo son observadas en multinacionales (Unilever, Kimberly Clark,etc).  
Es interesante plantear que el diámetro de la cobertura de los Centros de 
Distribución en países de Norte y Sur América es aproximadamente de 600 kms. y 
que precisamente por la amplitud de su territorio necesitan bodegas que funcionen 
de enlace de puntos de oferta y demanda en gran escala.  
Existen, no obstante, algunas empresas que han utilizado Cross Docking 
esporádicamente, aún sin saberlo. En algunos casos obedece a disminuir el 
tiempo de respuesta a proveedores cuando por razones ajenas se ha retrasado el 
embarque del proveedor.  
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JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
 
Actualmente las empresas distribuidoras de productos de consumo masivo, 
registran un porcentaje alto en costos por manejo de inventarios, debido al 
estancamiento de los mismos en un Centro de Distribución. Considerando 
instalaciones, estantería y equipos para el manejo de la mercadería, los costos de 
almacenamiento y distribución oscilan entre un 40 y un 60% del precio de venta de 
los productos.  
 
Aplicando una estrategia de Cross Docking para ciertos productos, se podría llegar 
a reducir esos costos y crear una organización más flexible, más ágil y más 
orientada a resolver los problemas de acopio de sus clientes que, por lo general, 
no son los usuarios finales, sino clientes intermedios: mayoristas y minoristas. 
El Cross Docking, o distribución con cruce de andén, es un sistema de distribución 
en el que la mercancía recibida  no es almacenada en el Centro de Distribución, 
sino preparada inmediatamente para su próximo envío y transferida a las unidades 
de transporte que las llevan a su destino. Es, en otras palabras, la transferencia de 
las entregas desde el punto de recepción directamente al punto de despacho, con 
un periodo de almacenaje limitado o inexistente. 
Teóricamente, algunos de los beneficios que se podrían obtener son los 
siguientes: 
• Incremento en la velocidad del flujo del producto 
• Reducción de los costos de manipulación en el Centro de Distribución 
• Reducción del capital destinado a inventarios  
• Mayor rotación de los inventarios 
• Permite la eficiente consolidación de mercancía 
• Apoya las estrategias “justo a tiempo” de los clientes 
• Mejor utilización de los recursos (dinero, mano de obra, equipos, etc.) 
• Reducción de los requerimientos o necesidades de espacio 
• Reducción de la merma causada por exceso de manipulación 
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• Reduce el nivel de productos obsoletos y vencidos, debido a que no existe 
almacenamiento de los mismos 
• Mejora las relaciones comerciales entre socios de negocios pues se 
agilizan procesos de pago, por tener el producto más disponible para la 
venta al cliente final 
 
El Cross Docking como estrategia debe ser tropicalizada a nuestro medio. Es 
importante evaluar sus beneficios en función de la realidad de nuestro país. No 
todo producto puede manejarse de esta forma, como tampoco sirve para todos los 
proveedores y para todos los clientes. Deben tomarse aspectos muy específicos 
como infraestructura de transportes, productos, requerimientos urgentes, etc.  Por 
demás está decirlo, todo exige coordinación milimétrica, un justo a tiempo muy 
bien administrado con información fluyendo sin barreras en toda la cadena de 
suministro.  
Las bodegas de Cross Docking no son como los Centros de Distribución 
tradicionales. Su apariencia asemeja a un gran estacionamiento. Su preocupación 
no es el almacenamiento, sino la coordinación de flujos entrante y saliente. Existen 
estándares y normativas internacionales para su diseño, para calcular patios de 
maniobras, muelles de carga, configuración del edificio en U, H, T, etc.; de todo 
esto no hay mucho escrito.  
 
La investigación en este documento es de un valor muy alto. Si supiéramos cuáles 
son las condiciones requeridas en nuestro medio para implementar Cross Docking 
o para evaluar su implementación sería un gran avance, ya que la literatura sobre 
este tema no existe en nuestro país y, a nivel internacional, es muy escasa. Este 
documento puede servir también como base para futuras investigaciones sobre el 
tema.  
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Capítulo I 
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1. Marco Teórico 
1.1 Cross Docking 
1.1.1 Definición de Cross Docking 
 
Cross Docking es un sistema de distribución en el que la mercancía por parte de los 
proveedores recibida en un almacén, bodega o centro de distribución, no es 
almacenada sino preparada inmediatamente para su próximo envío. Bajo este 
esquema no existe el almacenaje, ya que la mercadería pasa por un periodo muy 
limitado en el punto de recepción, ya que de ahí es trasladado al punto de despacho 
para proceder a la carga de la misma. 
La industria del transporte fue la pionera del Cross Docking en Estados Unidos en la 
década de los 30. Desde entonces ha venido evolucionando. El ejército de Estados 
Unidos comenzó a utilizar las operaciones de Cross Doking como estrategia de 
abastecimiento de su armamento y recursos en los años 50. Posteriormente Wal-
Mart comenzó a utilizar esta estrategia para los productos de consumo masivo a 
finales de 1980. 
El Cross Docking se caracteriza por manejar plazos muy cortos. Se necesita una 
gran sincronización entre toda la mercadería  entrante y saliente. 1(Fig. 1) 
 
Fig. 1 
                                                            
1 GS1. Cross Docking. 2000 
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En Logística el Cross Docking corresponde a un tipo de preparación de pedido (una 
de las funciones dentro de un centro de distribución, conocida también como 
“picking”), lo único que no hay colocación de mercancía en stock. Permite transitar 
mercadería con diferentes destinos o consolidar mercancías provenientes de 
diferentes orígenes para un destino en específico. 
Como se ha mencionado, en sentido estricto el Cross Docking se hace sin ningún 
tipo de almacenaje intermedio. Evitar las operaciones de almacenaje permite reducir 
el plazo necesario a las operaciones logísticas. Es por este motivo que este sistema 
es utilizado especialmente, para los productos frescos (frutas, verduras, lácteos, 
carnes, etc.), periódicos, y grandes distribuidores entre otros. 
 
Actualmente el Cross Docking en el país no se está utilizando por la gran mayoría de 
empresas, ya que es un concepto que se está comenzando a desarrollar. A nivel 
mundial de igual forma hay muchas empresas que ya están aprovechando las 
ventajas que brinda este sistema. Hay países donde está bastante desarrollado este 
tipo de gestión que incluso se están implantando últimamente máquinas 
clasificadoras, que por medio de cintas transportadoras, y un sistema de 
clasificación, son capaces de distribuir automáticamente la mercancía por bocas de 
salida marcando el ritmo al operario, con el fin de reducir costos. En China por 
ejemplo el sistema de Cross Docking ha tenido mucho auge y se realiza en grandes 
escalas. En la Fig. 2 se muestra un centro de distribución de China en plena 
operación de Cross Docking. Como se puede observar en la imagen, el volumen que 
se maneja es bastante grande. Las instalaciones se ve que están hechas acorde a la 
necesidad para poder operar bajo un sistema de Cross Docking. 
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Fig. 2 
 
1.1.2. Aplicaciones  
A continuación se mencionan algunas aplicaciones típicas del Cross Docking en la 
actualidad. 
• Sistema “Hub and Spoke”.  
• Consolidación y desconsolidación 
• Cross Docking de productos de consumo masivo 
 
 
1.1.2.1 Sistema Hub and Spoke 
Es un sistema de conexiones, en el cual hay un centro (Hub) donde se centralizan 
diferentes rutas de distintos orígenes para ser enviados a diferentes destinos 
(Spoke).  
 
Este modelo se utiliza comúnmente en la industria, en particular en el transporte 
aéreo, transporte de mercadería, paquetería, telecomunicaciones, etc. 
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El sistema de Hub and Spoke tiene sus orígenes en el año de1978, ocasionado por 
la desregularización norteamericana de la aviación. 
 
El fondo de esa desregularización consistía en que cualquier empresa certificada 
podía volar cualquier ruta con una burocracia mínima. Es decir cualquier compañía 
aérea podía circular desde y hasta todas las ciudades del país. El problema que 
generó esto, es que ninguna compañía aérea tenía los recursos necesarios para 
poder volar todas las ciudades del país contra todas las ciudades del país. Hubieran 
sido miles de pares de ciudades servidas y no hubiera ni pasajeros ni capacidad 
económica para encarar una situación como esta. 
 
Para darle solución a esta problemática es que se propuso el sistema de Hub and 
Spoke, que consistía en definir un aeropuerto importante (Hub) al que convergerían 
rutas radiales (Spokes). 
 
Al aplicar el sistema Hub and Spoke se puede pasar del esquema en la figura 3 al de 
la figura 4. 
 
 
Fig. 3 
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Fig. 4 
 
En la figura 3 se representa la necesidad que se tiene de las conexiones entre los 
diferentes puntos A, B, C, D y E. Al hacer el análisis y la aplicación del sistema Hub 
and Spoke, se determina que la mayor demanda donde convergen los diferentes 
destinos es en el punto C y desde este punto se pueden abastecer los siguientes 
destinos ya sea solo haciendo la conexión o trasbordos para lograr las eficiencias 
deseadas. Es decir se pueden atender todos los puntos con menos movimientos.  
 
En la figura 5 se observa las rutas ya definidas bajo el sistema de Hub and Spoke 
para una aerolínea. 
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Fig. 5 
A lo largo del tiempo este sistema fue evolucionando y ha sido aplicado 
indistintamente para el transporte de pasajeros o de carga.  
Federal Express (FedEx) tiene una red mundial basada en su Hub carguero de 
Memphis en donde llegan todas las noches millones de paquetes que son 
distribuidos automáticamente a otros vuelos que los llevan a su destino final.2 
      
 
 
 
 
            Fig. 6                                                               Fig. 7             
                                                            
2 Gaceta Aeronáutica. Buenos Aires, Argentina. 2010 
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De igual forma que con el negocio de carga aérea, el sistema Hub and Spoke es 
utilizado en la industria marítima, en donde lo buques llegan a una terminal de 
contenedores (Hub) en donde su carga es depositada y consolidada en otros buques 
para su posterior despacho a sus destinos (Spokes). 
El mismo sistema se maneja para el transporte en ferrocarril, los vagones se 
consolidan y se transfieren en un patio de clasificación (Hub)  y después son 
despachados a sus destinos. 
Dentro del sistema Hub and Spoke se puede generar más eficiencias incluyendo 
“Short cuts” entre un punto y otro y fabricando las rutas de distribución para lograr 
entregar en la mayor parte de destinos que estén incluidos dentro del recorrido. 
Entre las ventajas que brinda este sistema se pueden mencionar: 
• Menor cantidad de enlaces para conectar todos los puntos. 
• Mayor utilización de la capacidad del equipo de transporte. 
• Mayor frecuencia de viajes entre puntos. 
Pero de igual forma tiene sus desventajas, como pueden ser: 
• Incremento de los tiempos de respuesta promedio. 
• Aumento de las distancias promedio entre cada par de puntos. 
 
 
1.1.2.2 Consolidación y des-consolidación 
La consolidación es un modelo que consiste en reunir en una 
unidad de transporte cargas de diferentes proveedores o clientes que van hacia un 
destino común o que siguen una misma ruta. 
La ventaja de este modelo es que disminuye los costos logísticos, aumenta las 
frecuencias de despacho hacia un destino ya que se pueden reducir los lotes de 
despacho. Pero de igual forma presenta sus desventajas, ya que se está amarrado al 
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tiempo que tarde el consolidarse el equivalente a una carga completa de una unidad 
de transporte. 
La des-consolidación de carga consiste en centralizar en un depósito o almacén la 
mercadería de un vehículo que ha sido consolidado en algún origen. El objetivo 
principal es poder desprender cada una de las cargas según la necesidad que se 
tenga de la mercadería. 
 
1.1.3 Tipos de Cross Docking 
El Cross Docking puede ser de dos tipos, Directo o Indirecto. Esto va a depender de 
los acuerdos que se lleguen a negociar con los proveedores, ya que estos tipos de 
Cross Doking dependen del lugar o el responsable de realizar la preparación o 
clasificación de la mercadería. 
• Cross-Docking directo: Las unidades logísticas (como pallets, cajas, etc.) 
pre-seleccionadas por el proveedor de acuerdo a las órdenes de los clientes, 
son recibidas y transportadas al dock de salida para consolidarlos como las 
unidades logísticas similares de otros proveedores en los vehículos de entrega 
a los clientes o destinos, sin que haya mayor manipulación. (Fig. 8) 
 
• Cross-Docking Indirecto: Las unidades logísticas (como pallets, cajas, etc.) 
son recibidos, fragmentados y re-etiquetados, por el centro de distribución 
dentro de las nuevas unidades logísticas para ser entregadas a los locales, 
por ejemplo, roll containers. Estas nuevas unidades logísticas se transportan 
al dock de salida para consolidación de toda la carga de otros proveedores en 
los vehículos de entrega a los locales o destinos. (Figura 9) 
 
La elección de cualquiera de estos métodos depende de los puntos que se 
mencionan a continuación: 
 • 
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El detalle de la preparación de los productos por cada cliente la realiza el proveedor. 
Esto le facilita y conviene al proveedor ya que el despacho es centralizado, es decir a 
un solo lugar.  
Este método se utiliza usualmente para productos frescos, para incrementar la vida 
útil del producto. Sin embargo, también puede aplicarse a productos de baja rotación 
para la entrega a clientes de tamaño medio, tales como supermercados o pequeños 
autoservicios.  
El otro tipo de producto que normalmente aplica a este método de Cross Docking son 
productos de alto movimiento y de dimensiones pequeñas, con una gran cantidad de 
referencias, como los cosméticos, productos para la higiene, productos de ferretería, 
dispositivos, etc. 
 
1.1.3.2 Cross Docking Indirecto 
En este tipo de Cross Docking, el Centro de Distribución es el encargado de la 
preparación y clasificación de la mercadería para cada cliente o destino. El proveedor 
prepara los productos consolidados por sku y los despacha al Centro de Distribución. 
El Centro de Distribución al recibir el producto inicia la clasificación en el área de 
despacho para cada uno de los clientes o destinos que está solicitando dicha 
mercadería. Una vez consolidada toda la mercadería, se procede a realizar el 
despacho y envío hacia los clientes o destinos finales.  
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Hay centros de Cross Docking que deben de tener un área considerable para el 
manejo o manipulación interna del producto, tanto para los que no requieren 
almacenamiento, como para los que si requieren pasar un tiempo dentro de las 
instalaciones. La cantidad de puertas a considerar depende de la proporción de 
producto en base al manejo del mismo. Otro ejemplo del tipo de forma que pueden 
tener las instalaciones es la forma “T” o “L”, que más que todo se aplica para 
instalaciones que manejen una proporción similar entre mercadería almacenada y no 
almacenada. Se muestra un ejemplo en la figura 12. 
Otro de los puntos esenciales a considerar para el diseño de las instalaciones, es la 
naturaleza de los productos, la volumetría de los mismos y la facilidad para el 
manejo. 
 
 
 
 
Fig. 12 
 
En la actualidad son muy pocos los centros de Cross Docking que están hechos a la 
medida según la necesidad. Esto debido a que el tema de Cross Docking está 
relativamente nuevo en la industria de la logística y distribución. 
En Norte América es donde se ha desarrollado más fuertemente este tema y en la 
actualidad existen más de 10,000 centros de Cross Docking entre Estados Unidos y 
Canadá3. La mayoría de éstos en forma de “I”, que es la más común, pero hay en 
otras formas. A continuación se presentan algunas imágenes de instalaciones de 
Cross Docking que existen en Estados Unidos: 
                                                            
3 The Best Shape for a Crossdock. John J. Bartholdi. 2004 
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• Figura 13: Forma de U en Portland (Consolidated Freightways) 
• Figura14: Forma de L en Chicago Ridge, IL (Yellow Transport) 
• Figura 15: Forma de T en Atlanta, GA (American Freightways) 
• Figura 16: Forma H en Dallas, TX (Central Freight) 
 
Fig. 13          Fig. 14 
 
 
 
 
 
 
 
         Fig. 15               Fig. 16 
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Para poder tomar la decisión de qué tamaño y qué tipo de infraestructura es la más 
idónea para un centro de Cross Docking se debe de tomar en cuenta los productos 
que se manejarán. 
Algo vital para las instalaciones de Cross Docking es la cantidad de puertas que 
debe de tener para recibir y despachar mercadería. Es mucho más fácil recibir que 
despachar producto. Existe una regla general que indica que en promedio toma el 
doble de tiempo el despachar mercadería sobre el tiempo que se tarda en 
descargarla. 
Según este pensamiento se necesitaría el doble de puertas para para despacho 
sobre las de recepción. De igual forma la teoría indica que para determinar la 
cantidad de puertas, está directamente relacionado a la cantidad de clientes que se 
tiene. Es decir que si se tienen 40 clientes se debería de tener 40 puertas para 
despacho y 20 para recepción. En la práctica no es tan sencillo el poder definir una 
estructura bajo esa lógica, por eso es necesario el poder realizar una programación y 
planificación efectiva, desde el proveedor hasta el cliente final, para lograr eficiencias 
dentro de toda la cadena. 
La forma que debe darse al centro de Cross Docking depende también de las 
ubicaciones donde se coloquen las puertas de recepción y despacho. Hay algunas 
empresas que colocan las puertas de recepción frente a las de despacho, para logar 
un trayecto corto de desplazamiento dentro de las instalaciones, así como se 
muestra en la figura 17.  Bajo este criterio es que la forma más común de 
instalaciones de Cross Docking es la “I”. 
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Fig. 17 
El problema con la forma de “I” es que se pierde eficiencia si las instalaciones son 
demasiado grandes, ya que para trasladarse de una punta a otra, si ese fuese el 
caso, se perdería demasiado tiempo y por ende el costo se incrementaría. Ejemplo 
ilustrativo, mercadería del punto A al punto B, figura 18. 
 
 
 
 
 
Fig. 18 
Para poder ganar eficiencia para este tipo de casos es que se opta por las formas L, 
T, X, U, entre otras. 
En la figura 19 se tiene una distribución de Cross Docking en forma de “T”, bajo este 
concepto se puede plantear las puertas de recepción en el centro de las 
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instalaciones (en la figura las puertas que están en negro), con el objetivo que estén 
céntricas de las puertas de despacho (en la figura las que están sin color). Con esta 
solución se trata de reducir los movimientos, pero de igual forma presenta sus 
desventajas, ya que se pierde espacio en las “esquinas” de las instalaciones. En las 
esquinas no se puede colocar puertas, debido a que no se cuenta con el espacio 
suficiente para maniobra de las unidades de transporte, el espacio que se pierde 
para este tipo de instalaciones se visualiza en la figura 20, el espacio que aparece 
sombreado en rojo es el espacio que se llega a perder. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 19 
 
 
 
 
 
 
Fig. 20 
 
19 
 
1.1.6 Tecnología  
La eficiencia en una estrategia de Cross Docking es sumamente fundamental y uno 
de los puntos a considerar es el uso de sistemas informáticos para facilitar toda la 
operatividad. 
Es necesario tener visibilidad y trazabilidad en todo momento del inventario, desde el 
origen hasta el destino o cliente final. Por esto es que existen una serie de facilidades 
informáticas que ayudan a hacer eficiente la operación. Para saber qué se recibirá 
existe un sistema que se denomina ASN (Advance Shipping Notices); con este 
sistema se sabe qué se recibirá, en qué cantidades y en qué momento. De igual 
forma es necesario contar con un WMS (Warehouse Management System), para 
saber qué hay dentro de las instalaciones y los movimientos de cada uno de los 
artículos dentro de la misma. Adicional a estos sistemas se vuelve necesario contar 
con un sistema de reabastecimiento y emisor de órdenes.  
Con todo esto se vuelve necesaria la comunicación eficiente y efectiva dentro de 
toda la cadena de suministro y actualmente se cuenta con la facilidad de un sistema 
de EDI (Electronic Data Interchange). 
 
 
1.1.6.1 EDI 
Es un conjunto coherente de datos, estructurados conforme a normas de mensajes 
acordadas, para la transmisión por medios electrónicos, preparados en un formato 
capaz de ser leído por el ordenador y de ser procesado automáticamente y sin 
ambigüedad.  
Es aquella parte de un sistema de información capaz de cooperar con otros sistemas 
de información mediante el intercambio de mensajes EDI. 
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1.1.6.1.1 Funcionalidad del EDI  
Intercambio electrónico de datos es el intercambio entre sistemas de información, por 
medios electrónicos, de datos estructurados de acuerdo con normas de mensajes 
acordadas. A través del EDI, las partes involucradas cooperan sobre la base de un 
entendimiento claro y predefinido acerca de un negocio común, que se lleva a cabo 
mediante la transmisión de datos electrónicos estructurados.  
En el EDI, las interacciones entre las partes tienen lugar por medio de aplicaciones 
informáticas que actúan a modo de interfaz con los datos locales y pueden 
intercambiar información comercial estructurada. El EDI establece cómo se 
estructuran, para su posterior transmisión, los datos de los documentos electrónicos 
y define el significado comercial de cada elemento de datos. Para transmitir la 
información necesita un servicio de transporte adicional (por ejemplo, un sistema de 
tratamiento de mensajes o de transferencia de ficheros).  
Debe destacarse que el EDI respeta la autonomía de las partes involucradas, no 
impone restricción alguna en el procesamiento interno de la información 
intercambiada o en los mecanismos de transmisión. 
La automatización de las interacciones por medio del EDI minimiza las transacciones 
sobre papel y la intervención humana, reduciéndose las tareas relativas a la 
reintroducción de datos, impresión, envío de documentos vía correo o vía fax. A 
través del EDI, las Administraciones Públicas pueden incrementar la eficiencia de las 
operaciones diarias y mejorar las relaciones con agentes externos como empresas, 
instituciones económicas y financieras, y otras Administraciones Públicas.  
El universo de clientes potenciales del servicio EDI es muy amplio, debido a que está 
dirigido a empresas que se relacionan comercialmente, en forma independiente de 
su tamaño.  
Como ejemplo de grupos de clientes potenciales, podemos mencionar:  
• Sector de la Distribución (Supermercados y Proveedores)   
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• Sector de las Automotrices (Terminales, Proveedores y Concesionarios)  
• Sector Farmacéutico (Farmacias y Laboratorios)  
• Sector de la Administración Pública  
• Sector del Transporte y Turismo  
 
Para realizar el Cross Docking se necesita un requerimiento básico entre los socios 
comerciales. Entre las herramientas que se utilizan están el EDI, los códigos de 
barra, la radio frecuencia para la recolección de datos, el seguimiento de los 
productos y un rápido intercambio veraz de datos. 
 
1.1.6.1.2  Identificación y Trazabilidad de Productos 
 
Gracias a los avances tecnológicos, la codificación normalizada de productos y 
ubicaciones junto a su relación es hoy en día rápida y cómodamente realizable 
mediante la identificación automática. 
Existen dos principales vías de codificación automática que se utilizan en la empresa: 
• Codificación de barras 
• Etiquetas electrónicas 
La gestión de almacenes basada en códigos de barras permite un control exhaustivo 
de los productos. El código de barras es un sistema de codificación internacional de 
los productos que ofrece grandes posibilidades para maximizar la eficiencia en la 
gestión de las bases de datos que relacionan los flujos físicos y de información de las 
empresas en sus operaciones cotidianas de intercambio. 
El código EAN 13 está formado por trece dígitos. Los tres primeros representan la 
organización reguladora, los cuatro dígitos siguientes corresponden al código del 
fabricante, y los siguientes cinco son los que identifican al producto. El último dígito 
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se denomina dígito verificador y se calcula con un algoritmo. Este último dígito sirve 
para chequear que el código de barras ha sido leído correctamente, y es calculado 
en función del resto de los dígitos que componen el scanning.  
 
 
 
 
 
Con el código EAN las empresas utilizan un lenguaje común compatible con 
cualquier sistema interno. Este sistema proporciona la fórmula para identificar de 
forma única y no ambigua a los productos cualquiera sea su formato o presentación. 
Este código también dispone de un principio básico de gestión: “Toda modificación 
del producto percibida por el consumidor final, tiene un código EAN distinto”.  
Por otra parte están las etiquetas electrónicas, que son un recurso más sofisticado. 
Están basadas en circuitería con microprocesadores, memorias emisores y 
receptores de radio, lo que permite manejar volúmenes de información de miles de 
bytes. Su penetración es sensiblemente inferior a los de los códigos de barras. 
 
1.1.6.1.3 Radiofrecuecias.- 
Las radiaciones ionizantes son aquellas que al interactuar con la materia la ionizan, 
es decir, producen átomos y/o restos de moléculas con carga eléctrica (iones). Las 
radiaciones no ionizantes carecen de la energía suficiente para producir ionización.  
Las microondas y las radiofrecuencias son radiaciones electromagnéticas  que 
pertenecen a la categoría de radiaciones no ionizantes. Son emitidas por aparatos 
7  794153  772701
Organización 
Reguladora Código del 
fabricante
Código del 
producto
Dígito verificador
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eléctricos, electrónicos, los utilizados en radiocomunicaciones (inclusive vía satélite), 
emisiones de TV, radio AM-FM, radares, etc. 
 
1.1.6.1.4 Terminales portátiles (Hand Held).- 
Terminal de radio frecuencia (RF) utilizado para optimizar las operaciones de 
Recepción, Picking, Expedición, Inventario y Devoluciones que se conecta con el 
WMS, mediante una antena, recibiendo y enviando información. Posee una pantalla 
donde indica los datos necesarios y las tareas a realizar, y cuenta con una lectora de 
código de barras (CB) y un teclado  para el ingreso de información. 
 
 
 
 
Fig. 21 
 
1.2 Centro de Distribución 
En los últimos tiempos ha habido una evolución en lo que respecta a almacenes o 
bodegas. Las empresas han identificado que el almacén o bodega dentro de la 
cadena logística es una parte o componente muy fundamental para el éxito de 
cualquier compañía.  
Actualmente ya se maneja más el concepto de un Centro de Distribución sobre el de 
almacén o bodega. Ya que en un Centro de Distribución se ha identificado la 
oportunidad de añadir valor en términos de personalización del producto y de mejora 
de servicio al cliente. Por esto las mejores compañías están haciendo hoy grandes 
esfuerzos para redefinir sus almacenes, pasando éstos de ser recursos pasivos a ser 
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agentes activos clave de cara a obtener una mayor eficiencia global en la cadena de 
suministros. 
1.2.1 Definición de Centro de Distribución 
 
Un Centro de Distribución es una infraestructura logística en la cual se almacenan 
productos y se preparan los pedidos según la demanda de los clientes para su 
distribución al comercio minorista o mayorista. Generalmente se constituye por uno o 
más almacenes, en los cuales ocasionalmente se cuenta con áreas para organizar la 
mercancía y compuertas, rampas u otras infraestructuras para cargar los vehículos. 
Las compañías suelen definir la localización de sus Centros de Distribución en 
función del área o la región en la que éste tendrá cobertura, incluyendo los recursos 
naturales, las características de la población, disponibilidad de fuerza de 
trabajo, impuestos, servicios de transporte, consumidores, fuentes de energía, entre 
otras. Así mismo ésta debe tener en cuenta además las rutas desde y hacia las 
plantas de producción, y a carreteras principales, o a la ubicación de puertos 
marítimos, fluviales, aéreos, estaciones de carga y zonas francas. 
 
1.2.2 Bodegas VRS. Centros de Distribución 
El concepto de almacén ha ido variando a lo largo de los años, ampliando su ámbito 
de responsabilidad dentro de la función logística. En tiempos pasados, el concepto 
de una bodega era sencillamente un lugar donde se almacenaba producto 
temporalmente.4  
Pueden existir varios tipos de almacenes en una empresa fabricante de productos 
como lo son: 
• Almacén de Materia Prima 
                                                            
4 LALC (Latin America Logistics Center) 2001 
25 
 
• Almacén de Producto en Proceso 
• Almacén de Producto Terminado 
 
En cambio, un Centro de Distribución es un sistema que combina infraestructura, 
recursos humanos, equipos móviles y procesos; con el objetivo de recibir productos 
terminados de diferentes fábricas y proveedores, tomar pedidos, surtirlos de manera 
eficiente y entregar la mercadería lo más rápido posible, basándose en los 
requerimientos del mismo.5 
Para mantener el ritmo impuesto por las demandas de los clientes, cada vez más 
exigentes, y para mantener los niveles de inventario en un mínimo, los  almacenes se 
centran hoy en mover y no únicamente en guardar los productos como lo hacían 
antes. Aplican una gran variedad de herramientas y de técnicas para reducir la 
duración de cada ciclo de inventario. Éstos incluyen, por ejemplo, software de gestión 
de almacenes (WMS siglas en inglés) y de sus recursos asociados y tecnologías 
avanzadas para la agilización de las operaciones en los Centros de Distribución. Por 
eso son muchas las empresas que están renovando o actualizando su logística. 
A continuación se presenta un cuadro comparativo de lo que viene a ser un Almacén 
VRS. un Centro de Distribución. 
 
Tabla 1 
                                                            
5 Tesis UAE. Optimización de procesos operativos de un Centro de Distribución y propuesta hacia su evolución 
como Operador Logístico. 2006 
Almacén Centro de Distribución
Usado para almacenar producto de un solo
fabricante
Punto de consolidación de productos de
diversos fabricantes
Operado por Manufacturador Operado por un Distribuidor o 
Gran cantidad de una línea de productos
determinada (menos de 200 SKU)
Gran Cantidad de diversos productos (mas
de 5,000 SKU)
Frecuentemente “Pallet In, Pallet Out” Usualmente “Pallet in, Case out”
Manejan materia prima y producto
terminado
Maneja producto terminado
Infraestructura enfocada en almacenaje.
Infraestructura enfocada en rotación de 
producto
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Otra diferencia es que en el almacén, la función principal es la de servir de  regulador 
entre la oferta y la demanda (tanto por su estacionalidad como por el tamaño de 
pedido) y en el Centro de Distribución, la función es de incorporar valor al producto a 
través de operaciones finales como etiquetado, personalización del producto, división 
o agregación.  
El concepto básico de un Centro de Distribución es centralizar operaciones, es decir, 
que todos los productos lleguen a un punto en común, así como se muestra en la 
figura 22. 
 
Fig. 22 
1.2.3 Operaciones típicas en un Centro de Distribución 
• Recepción 
• Almacenaje 
• Reposición  
• Cross-Docking 
• Preparación de Pedidos (Picking) 
• Despacho 
• Distribución 
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Como se ha mencionado anteriormente en un Centro de Distribución se necesitan 
ciertos recursos que son necesarios para el éxito del mismo. Entre estos recursos se 
pueden mencionar: 
 
• Infraestructura adecuada. Con área de recibo y despacho adicional al área 
para la colocación de los estantes. 
• Estantería acorde al tipo de mercadería a almacenar. Ej. simple, doble 
profundidad, drive in, drive throught, shelving, etc. 
• Equipos móviles. Reach truck, Order pickers, traspaletas de carga, etc. 
• Sistema de gestión de almacén 
• Radio frecuencias 
• Etc.  
 
 
 
1.2.4 Centro de Distribución y Cross Docking 
El concepto esencial o el objetivo de un Centro de Distribución es centralizar en un 
solo punto la mercadería para consolidarla y poder ser preparada para los diferentes 
puntos de despacho. Al mantener un esquema de centralización se generan una 
serie de eficiencias en la operación logística de una empresa. En las siguientes 
figuras se esquematiza el concepto de centralización. La figura 22 representa el 
esquema antes de centralizar y la figura 23 representa ya el concepto de 
centralización. 
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Esquema no centralizado 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 22 
 
Esquema centralizado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 23 
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Entre los beneficios de un esquema centralizado se pueden mencionar: 
• Reducción de tráfico de camiones en los puntos de despacho del cliente 
• Mayor frecuencia de entrega a los clientes 
• Reducción del inventario donde el cliente 
• Reducción de tiempos de descarga 
• Mejora el cumplimiento de los pedidos 
• Alta capacidad ante quiebres de inventario 
• Reducción de mermas y averías 
 
Ya teniendo las ventajas de un Centro de Distribución al añadirle los beneficios que 
brinda un sistema de abastecimiento por Cross Docking, las empresas tendrían la 
oportunidad de ser sumamente eficientes y rentables. El tan solo hecho de erradicar 
el almacenaje brinda un margen mucho mayor a las empresas, por el motivo que no 
mantendrían inventario estancado, que es traducido directamente en dinero sin 
movimiento. 
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Capítulo II 
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2.  Análisis del problema 
2.1 Empresas distribuidoras de sector de consumo masivo en El                     
Salvador 
En el país hay muchas empresas que se dedican a la distribución de productos de 
consumo masivo, ya sea pequeñas, medianas o grandes empresas. Entre estas se 
pueden mencionar las siguientes: 
• ARROCERA SAN FRANCISCO, S.A. DE C.V.     
• C IMBERTON, S.A. DE C.V.                 
• CALVO DISTRIBUCION EL SALVADOR, S.A. DE  
• COLGATE PALMOLIVE (CA) INC.              
• COMERSAL                                 
• CORDIALSA EL SALVADOR, S.A. DE C.V.      
• DINANT DE EL SALVADOR, S.A. DE C.V.      
• DISTRIBUIDORA INTERAMERICANA DE ALIMENTO 
• DISZASA DE C.V.                          
• DIZUCAR S.A. DE C.V.                     
• E.D.T. EL SALVADOR, S.A.                 
• GRUPO FUTURA, S.A. DE C.V.               
• INDUSTRIAS ALIMENTICIAS KERN'S DE EL SALVADOR 
• INDUSTRIAS LA CONSTANCIA, S.A. DE C.V.   
• KELLOGG EL SALVADOR LIMITADA DE C.V.     
• KIMBERLY-CLARK DE CENTRO AMERICA, S.A.   
• KRAFT FOODS EL SALVADOR, S.A. DE C.V.    
• LA FABRIL DE ACEITES, S.A. DE C.V.       
• MOLINOS DE EL SALVADOR, S.A. DE C.V.     
• NESTLE EL SALVADOR, S.A. DE C.V.         
• PAPELERA INTERNACIONAL EL SALVADOR S.A.  
• PROCTER & GAMBLE INTERAMERICAS           
• STEINER, S.A. DE C.V.                    
• TECNUTRAL, S.A DE C.V.                   
• UDISA                                    
• UNILEVER DE CENTRO AMERICA, S.A          
 
32 
 
Ninguna de la antes mencionadas manejan una operación de Cross Docking al 
100%, pero sí hay varias de ellas que tienen noción del tema o están aplicando hasta 
cierto punto esta estrategia para cierta cartera de sus productos. 
 
2.2 Problemas relacionados con el manejo de mercadería bajo un esquema de 
almacenamiento y cobertura de inventario 
El manejar mercadería bajo un esquema de almacenamiento con cobertura de 
inventario no es del todo malo, siempre y cuando se sepa manejar de una manera 
adecuada, con un stock acorde a la demanda del negocio y con productos que 
ameriten este tipo de manejo.  
Un inventario es un recurso no utilizado en el momento, pero útil que posee valor 
económico. El problema se plantea cuando una empresa proveedora de mercadería, 
no cuenta con la cantidad suficiente para satisfacer la demanda, por lo que debe 
realizar un almacenamiento protector contra posibles inexistencias. 
Entre las principales desventajas que conlleva el manejar la distribución con un 
sistema de cobertura de inventario en almacenamiento se pueden mencionar: 
• Costo por infraestructura para el almacenamiento de la mercadería 
(estantería) 
• Costo por equipos adecuados para el almacenamiento 
• Estancamiento de mercadería que provoca pérdidas por obsolescencia  
• Mantener inventario equivale a mantener dinero estancado, sin movimiento 
• Mala rotación de la mercadería 
• Incremento de avería y merma 
Los puntos mencionados anteriormente, afectan tanto operativamente como 
financieramente. Financieramente sobre todo ya que tener inventario en una bodega 
equivale directamente a tener dinero “perdido”, ya que estando el producto 
estancado no es posible venderlo o ponerlo a disposición para el cliente final. Pero 
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como se mencionaba anteriormente, está la contraparte que es el qué hacer si no se 
tiene la cantidad de inventario necesaria para satisfacer una demanda en un tiempo 
específico. 
Para poder sobrellevar las desventajas mencionadas anteriormente, es necesario 
contar con un sistema de control de inventarios efectivo que minimice los costos 
innecesarios y ayude a hacer más eficiente la rotación de los mismos. 
Un sobre-almacenamiento requiere una inversión grande en un tiempo específico 
pero implica un mejor nivel de servicio con respecto al cumplimiento de la demanda 
de pedidos. Por el otro lado, un sub-almacenamiento disminuye el capital pero 
aumenta la posibilidad de incumplimiento en los pedidos. Los dos extremos son 
costosos, por eso es necesario optar por nuevas estrategias para el abastecimiento y 
distribución de mercadería. 
 
2.3 Procesos y estrategias utilizadas para la eficiente distribución de 
mercadería en Centros de Distribución 
Actualmente en el país, ya se tiene bastante desarrollado el concepto de Centros de 
Distribución en las empresas. El mantener un Centro de Distribución o un Sistema de 
Hub and Spoke es una estrategia de muchos beneficios, ya que permite centralizar 
mercadería en un sitio proveniente de varios lugares para así lograr consolidar carga 
y hacer la distribución de forma eficiente. 
Hay muchas oportunidades de mejora por parte de las empresas salvadoreñas, 
sobre todo por el lado del manejo y el acceso a la información. Hay mucha 
negatividad con respecto a este punto, pero si las empresas que ya manejan un 
sistema de centralización de carga se unieran con otras a través de una alianza, 
podrían ganar grandes eficiencias por el concepto de economías de escala para la 
distribución. 
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En el país se utilizan procesos de distribución normal, y distribución centralizada. A 
continuación explicaremos un poco sobre estos métodos. 
Con respecto a la distribución normal, significa el abastecer a los clientes desde la 
bodega del proveedor hasta el destino final. Este tipo de distribución lo realizan sobre 
todo en unidades de transporte equivalentes desde 8 toneladas hasta incluso 
repartos en pequeños paneles o motocicletas. Este tipo de empresas son las que se 
mencionan que tienen una gran oportunidad si se lograran asociar con diferentes 
empresas que tengan este mismo sistema para así lograr eficiencias en la 
distribución de sus mercaderías. Eso sí, conlleva el sincronizar mucho los despachos 
con respecto a volumetría y frecuencias de entregas.  
De igual forma hay varias empresas que utilizan un esquema de centralización en 
una bodega para la distribución de su mercadería. Es muy típico de los 
supermercados el realizar esta acción, ya que a éstos les conviene desde el punto de 
vista de abastecimiento y operativo dentro de sus salas de venta: se les simplifica el 
recibir mercadería de “x” cantidad de proveedores en una sola unidad de transporte 
que recibir “x” cantidad de proveedores en “x” cantidad de unidades de transporte. 
Este es un sistema muy similar visto en la figura 23. Además de los supermercados, 
hay empresas que utilizan este método, colocando Centros de Distribución en puntos 
o lugares estratégicos dentro del país. Hay empresas que tienen su sucursal madre 
en la zona central y tienen Centros de Distribución en la zona de oriente y occidente 
para lograr abastecer y despachar de manera eficiente a sus clientes en dichas 
zonas, algo similar a lo que se ilustra en la figura 24. 
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Técnicamente se integra a los procesos existentes dentro de la cadena de 
distribución de los productos, brindando la ventaja de tener información en tiempo 
real y reduciendo considerablemente los costos operativos. 
Se debe de analizar bien el tipo de productos que se manejarán bajo una estrategia 
de Cross Docking y de igual forma hacer el análisis de los recursos mínimos 
necesarios para poder llevarlo a cabo sin mayor inconveniente. Pero si se tiene todos 
los recursos disponibles, se pueden llegar a tener una gran cantidad de beneficios, 
entre los cuales se pueden mencionar: 
• Incremento en la velocidad del flujo del producto 
• Reducción de los costos de manipulación en el Centro de Distribución 
• Reducción del capital destinado a inventarios  
• Mayor rotación de los inventarios 
• Permitir la eficiente consolidación de mercancía 
• Apoyar las estrategias “justo a tiempo” de los clientes 
• Mejor utilización de los recursos (dinero, mano de obra, equipos, etc.) 
• Reducción de los requerimientos o necesidades de espacio 
• Reducción de la merma causada por exceso de manipulación 
• Reducir el nivel de productos obsoletos y vencidos, debido a que no existe 
almacenamiento de los mismos 
• Mejorar las relaciones comerciales entre socios de negocios pues se agilizan 
procesos de pago, por tener el producto más disponible para la venta al cliente 
final 
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Capítulo III 
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3. Investigación 
 
3.1 Introducción 
Luego de haber concluido el marco teórico de la investigación, se buscó completarlo 
mediante una investigación de tipo descriptivo, mediante la cual se podría determinar 
qué tan avanzada está la aplicación de la estrategia de Cross Docking en nuestro 
país. 
La investigación parte del planteamiento de sus objetivos. Posteriormente se 
formulan hipótesis de lo que se cree que son algunas características importantes de 
la implementación de Cross Docking en nuestro país. El planteamiento de dichas 
hipótesis permite la elaboración de un cuestionario donde se puedan obtener los 
datos para validarlas o rechazarlas.  
Se tomó en cuenta el tamaño del universo y el tamaño estadístico de la muestra. La 
base fue la lista de empresas que actualmente llevan su mercadería a un Centro de 
Distribución de un Operador Logístico.  Existen muchas más empresas distribuidoras 
de productos de consumo masivo, pero las que están con este operador logístico son 
de las de mayor envergadura en el país.  
Luego se pasaron las encuestas utilizando una modalidad virtual y también de forma 
presencial. 
La tabulación fue efectuada automáticamente por el sistema en línea de 
www.portaldeencuestas.com  
Con los datos recopilados, se procedió a un análisis pregunta por pregunta, 
mostrando en cada caso los aspectos relevantes.  
Posteriormente se validaron las hipótesis planteadas en la investigación.  
El presente capítulo finaliza con las conclusiones y recomendaciones de esta 
investigación. 
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3.2 Objetivo de la investigación 
3.2.1 Objetivo General  
 
Determinar qué tan avanzada está la aplicación de la estrategia de Cross Docking en 
nuestro país. 
 
3.2.2 Objetivos Específicos 
• Conocer la proporción de empresas que tienen implementada la estrategia de 
Cross Docking. 
• Identificar recomendaciones a brindar para la implementación efectiva de una 
estrategia de Cross Docking. 
• Conocer los obstáculos más importantes en la implementación de esta 
estrategia. 
• Conocer los principales beneficios y las razones para implementar esta 
estrategia. 
• Conocer el tipo de Cross Docking que utilizan con mayor frecuencia. 
 
3.3 Planteamiento de Hipótesis 
Las hipótesis constituyen suposiciones a ser demostrables o rechazables al terminar 
la investigación de campo.  
Para esta investigación, las hipótesis fueron: 
• H1: La mayoría de las empresas distribuidoras de productos de consumo 
masivo, conocen al menos teóricamente el concepto de Cross Docking. 
• H2: La mayoría de las empresas que implementan la estrategia de Cross 
Docking, tienen un desarrollo muy insipiente en dicha área.  
 • 
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Donde: 
n : Tamaño de la muestra 
N: Tamaño de la población 
Zα: Valor crítico correspondiente a un coeficiente de confianza con el cual se desea 
hacer la investigación 
p: Prevalencia esperada del parámetro a evaluar 
q =  1-p, Proporción poblacional de la no ocurrencia de un evento 
ί =  Error muestral que puede variar entre 5% y 10% según el criterio del investigador
  
Sustituyendo los parámetros en la fórmula, 
N: 40 
Zα: 1.96 (95%) 
p: 0.5  
q =  0.5 
ί =  0.05 
 
n =            (1.96)2 (40) (0.5) (0.5) 
                (0.05)2 (40-1) + (1.96)2 (0.5) (0.5) 
 
n = 36.31 ≈ 37 empresas 
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Como se puede observar, debido a que el tamaño de la población o universo es 
considerablemente pequeño, (40) la fórmula de cálculo para el tamaño de la muestra 
para poblaciones finitas arrojó un dato de 37 empresas a encuestar. 
Se hizo la solicitud, pero del total de 37 empresas solo se logró tener resultados de 
26, lo cual se considera que es totalmente representativo del sector estudiado  tanto 
en cantidad como en calidad.  El personal escogido para responder fueron los 
Gerentes de Logística o Gerentes de Operaciones. 
 
3.5 Diseño del cuestionario de la investigación de campo 
El diseño del cuestionario se realizó utilizando la herramienta gratuita del sitio web 
www.portaldeencuestas.com  
Las opciones en cada caso son las que aparecen reflejadas en la tabulación de 
datos.  
Al terminar el diseño de la encuesta, se activa y el sistema proporciona un URL o link 
desde el cual se brinda acceso para su llenado. Este link se envió por correo 
electrónico a los Gerentes de Logística o de Operaciones de las empresas y  de esta 
forma, se consiguió mantener la confidencialidad de los datos.  
El cuestionario tiene varios tipos de preguntas: De selección múltiple, compuestas, 
abiertas, etc. Todo ello permite analizar los datos obtenidos en diferentes ópticas.  El 
total de preguntas fue de 13. 
 
Las preguntas son las siguientes: 
1. ¿Tiene conocimiento del concepto de Cross Docking? 
2. ¿Aplican Cross Docking en su empresa?  
*Si su respuesta es sí, pasar automáticamente a la pregunta 6 
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3. ¿Por qué no se ha contemplado aplicar la estrategia de Cross Docking en su 
empresa? 
a. Sistemas informáticos 
b. Costos  
c. Infraestructura 
d. Falta de conocimiento 
e. Otros (favor especificar) 
4. ¿Tienen contemplado aplicar la estrategia de Cross Docking? 
 
5. ¿En qué período de tiempo? 
a. Corto plazo (< 2 años) 
b. Mediano plazo (de 2 a 5 años) 
c. Largo plazo (más de 5 años) 
Fin de la encuesta para los que no aplican Cross Docking 
6. ¿Qué cantidad de sku`s maneja su empresa? 
a. < 25 sku´s 
b. Entre 25 y 75 skús 
c. Entre 75 y 150 sku´s 
d. Más de 150 skús 
7. ¿Qué proporción del total de su cartera de productos manejan bajo Cross 
Docking?  
a. Menos de 10% 
b. Entre 10 y 20% 
c. Más de 30% (Especifique) 
8. ¿Qué tipo de productos tienen bajo la estrategia de Cross Docking?  
a. Perecederos 
b. No perecederos 
c. Otros (Especifique) 
9. ¿Qué tipo de Cross Docking manejan?  
a. Directo 
b. Indirecto  
10. ¿Consideran que tienen las instalaciones adecuadas para la operación de 
Cross Docking? 
a. Si 
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b. Muy poco espacio 
c. Suficiente espacio pero pocos muelles 
d. No 
11. ¿Utilizan algún tipo de sistema informático específico para Cross Docking? 
12. ¿Qué tipo de transporte utilizan para la distribución de la mercadería? 
a. Camiones 1.5 Ton 
b. Camiones 3-5 Ton 
c. Camiones 8-10 Ton 
d. Contenedores con capacidad mayor a 10 Ton 
13. ¿Qué beneficios ha logrado al utilizar la estrategia de Cross Docking? 
a. Reducción de los costos de manipulación en el Centro de Distribución 
b. Mayor rotación de los inventarios 
c. Distribución más eficiente 
d. Reducción de los requerimientos o necesidades de espacio 
e. Reducción de la merma o avería 
f. Mejora en Fill Rate 
Fin de la encuesta 
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el Fill Rate. A continuación se detallan los beneficios más marcados que tienen las 
empresas según la investigación realizada por esta empresa. 
 
 
Grandes beneficios del Cross Docking6 
 
Al hacer la comparación entre los resultados obtenidos con las empresas 
encuestadas en El Salvador y las empresas encuestadas en el Cross-Docking 
Trends Report, deja una sensación de que posiblemente no se están midiendo de 
forma adecuada estos beneficios o no se está realizando la estrategia de forma 
correcta. Ya que por ejemplo para la reducción del manipuleo o mano de obra, se 
tiene en el primer lugar dentro de los beneficios acá en el país contra un último lugar 
el Cross-Docking Trends Report. 
 
 
3.7 Análisis de resultados y comprobación de hipótesis 
• H1: La mayoría de las empresas distribuidoras de producto de consumo 
masivo, conocen al menos teóricamente el concepto de Cross Docking. 
                                                            
6 2011 Cross‐Docking Trends Report, Saddle Creek Corporation. Investigación realizada a un total de 219 
empresas  
Mejora en el nivel de servicio 19.4%
Reducción en costos de transporte 14.3%
Consolidación de carga a destinos 13.1%
Producto puesto en punto de venta más agilmente 10.2%
Reducción de necesidades de espacio en almacén 8.5%
Mejora en administración de inventario 8.0%
Ahorro por reducción de costo en manejo de producto 5.7%
Aumento de demanda por entregas JIT 4.5%
Atención y despachos personalizados 4.0%
Reducción de costo de mano de obra 4.0%
Otros 8.3%
56 
 
Las preguntas relacionadas con esta hipótesis eran la 1 y 2. Los resultados indican 
que un 96% conocen el concepto y un 58% lo aplican. 
Por lo anteriormente expuesto se acepta la hipótesis “La mayoría de las empresas 
distribuidoras de producto de consumo masivo, conocen al menos teóricamente el 
concepto de Cross Docking”. 
• H2: La mayoría de las empresas que implementan la estrategia de Cross 
Docking, tienen un desarrollo muy insipiente en dicha área.  
Las preguntas relacionadas con esta hipótesis fueron la 6, 7, 8, 9, 10 y 11. Los 
resultados que se obtuvieron en estas preguntas fueron que del total de empresas 
que aplican la estrategia de Cross Docking, sólo el 13% tienen las instalaciones 
adecuadas para la operatividad, un 80% no cuentan con un sistema que les facilite el 
manejo de información y la operación, aunque aplican la estrategia ya sea Cross 
Docking directo o indirecto. Otro punto es que la mayoría lo aplica para productos no 
perecederos, dejando a un lado el aprovecharlo con productos de vida corta y más 
delicados. 
Por lo anteriormente expuesto se acepta la hipótesis “La mayoría de las empresas 
que implementan la estrategia de Cross Docking, tienen un desarrollo muy insipiente 
en dicha área”. 
 
• H3: El factor económico por inversiones en infraestructura es el factor más 
determinante para la implementación del Cross Docking.  
La pregunta relacionada con esta hipótesis fue la número 3. Los resultados que se 
obtuvieron en esta pregunta fueron que sólo un 9% del total de empresas que no han 
aplicado Cross Docking consideran la principal causa el factor de costo. 
Por lo anteriormente expuesto no se acepta la hipótesis “El factor económico por 
inversiones en infraestructura es el factor más determinante para la implementación 
del Cross Docking”. 
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• H4: Existen empresas que aplican la estrategia de Cross Docking, al menos 
para una proporción de sus artículos.   
Las preguntas relacionadas con esta hipótesis fueron la 2, 6, 7, 8, 9, 10,11, 12 y 
13. Los resultados que se obtuvieron en estas preguntas fueron que hay un 58% 
del total de empresas que aplican el Cross Docking por lo menos para una 
proporción de sus artículos.  
Por lo anteriormente expuesto se acepta la hipótesis “Existen empresas que 
aplican la estrategia de Cross Docking, al menos para una proporción de sus 
artículos”. 
 
3.9 Conclusiones de la investigación de campo  
En esta investigación se ha logrado evidenciar el estado actual de la estrategia de 
Cross Docking en empresas distribuidoras de productos de consumo masivo del 
país. 
Hay dos tipos de preparación que practican los distribuidores actualmente. Uno es la 
preparación de los pedidos de mercadería que va saliendo directamente de la planta 
de producción, o mercadería que viene de un punto A, pasa por un punto B para 
entregarlo finalmente en el punto C, sin tener mayor manipulación en ninguno de 
esos puntos. Esto se puede apreciar en la figura 25. Este esquema lo utilizan para 
clientes que el volumen es representativo o el equivalente a tarimas completas de un 
mismo artículo. 
Donde más comúnmente se aplica es para empresas que trabajan bajo un esquema 
de inventario de Make to Order, en donde la mercadería a medida que va saliendo de 
producción, inmediatamente se hace el Cross Docking para dirigirlo al cliente final. 
De igual forma las empresas lo utilizan para productos que se importan al país y sólo 
requieren de algún tratamiento adicional (agregación de valor al producto) para así 
posteriormente realizar el despacho al cliente final. Este producto no debería de 
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menos debe de existir una relación de que por cada muelle de entrada, hayan 
dos de salida.  
 
• Falta de información. Poca información trasladada entre las partes 
participantes, esto debido a la poca confianza que existe entre los mismos. 
Para que se logre trabajar de la mejor forma debe de haber facilidad de 
información para poder tomar decisiones de forma más oportuna y exacta. 
 
• Manejo de información de forma manual. La mayoría de las empresas que 
practican el Cross Docking no cuentan con la ventaja de un sistema que les 
ayude a administrar la operación de forma eficiente. Esto ocasiona errores que 
pueden ser muy perjudiciales si se trata de productos de alta demanda que se 
dejan de servir a los clientes. 
 
 
• Optimización de espacio en transporte. Mencionan que hay ocasiones en 
que es necesario esperar a que se consolide más carga para poder optimizar 
el transporte. Esto lo que ocasiona, es que pueda existir un retraso en el 
abastecimiento y podría erradicarse con una mejor planificación que va 
atribuida a traspaso y uso de información.  
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4. Planteamiento de un sistema de Cross Docking  
 
Para poder implementar un sistema de Cross Docking, es necesario que exista una 
integración y compromiso tanto dentro de la empresa con todas las áreas 
involucradas en el proceso de la cadena de abastecimiento, como con el cliente. De 
igual forma debe de cumplirse con ciertos requisitos y contar con los recursos 
idóneos para poder hacer una eficiente y eficaz operación de Cross Docking. 
 
4.1 Requerimientos a cumplirse para que una empresa pueda aplicar la 
estrategia de Cross Docking 
 
Para poder implementar de manera satisfactoria un sistema de Cross Docking, es 
necesario cumplir ciertos requerimientos específicos y muy básicos, como los que se 
mencionan a continuación: 
• Sistemas de información  
• Requerimientos de espacio e infraestructura 
• Requerimientos operativos 
• Manejo automatizado de materiales o mercadería 
• Identificación de tipos de productos a manejar con la estrategia de Cross 
Docking 
• Relación muy cercana y de confianza entre proveedor y cliente 
 
 
4.1.1 Sistemas de información 
 
El control del flujo de la mercadería es indispensable para el manejo eficiente y 
efectivo de una operación de Cross Docking. 
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Es necesario contar con sistemas de información para el control y trazabilidad de la 
mercadería en todas las etapas de la cadena de suministro, dentro de ellas el Cross 
Docking. 
 
Los sistemas de información con los que debería de contar una operación de Cross 
Docking, son los siguientes: 
 
• WMS (Warehouse Management System)  
• Sistema de procesamiento de órdenes 
• ASN (Advance Shipping Notices), 
El que no puede faltar dentro del Centro de Distribución es un WMS, que permita 
realizar todas las operaciones y transacciones de la mercadería de forma efectiva, en 
tiempo real, para así lograr dar trazabilidad en todo momento a la mercadería. De 
igual forma, debe de existir un sistema que facilite el procesamiento de las órdenes 
de compra, que genere sugerencias de re-pedidos de forma automática, en base a 
parámetros emitidos por los usuarios del mismo. 
El WMS, facilita el procesamiento de la recepciones para posteriormente realizar el 
traslado de la mercadería en las cantidades que esté pidiendo cada cliente, 
facilitando la preparación, ya que indica cómo debe de ser la clasificación y 
consolidación de la mercadería, brindando posteriormente la información de carga 
para poder emitir la documentación respectiva para poder hacer la carga y despacho 
al cliente final. 
El WMS de igual forma, facilita mucha información para poder dar seguimiento a 
indicadores de productividad, eficiencia y efectividad del Centro de Distribución. 
 
Por parte del proveedor es necesario que se implemente un sistema ASN, con la 
finalidad de hacer más eficiente las entregas hacia sus clientes en el Centro de 
Distribución, ya que este sistema permite saber qué se recibirá, en qué cantidades y 
en qué momento. 
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Para poder implementar estos sistemas se debe de contar con una comunicación 
entre los sistemas de los involucrados en este proceso (proveedor y cliente o 
comprador). Esto se logra a través de una interfaz de los sistemas o  por medio de la 
aplicación de un sistema de EDI (Electronic Data Interchange). También en el Centro 
de Distribución es indispensable contar con radio frecuencias para facilitar la 
alimentación de la información de manera efectiva y en tiempo real. 
 
4.1.1.1 Códigos de barra y Cross Docking 
 
El sistema EDI (Intercambio Electrónico de Datos) permite la integración de 
diferentes mensajes que maximizan el desarrollo de la cadena de abastecimiento. 
Dentro del Cross Docking, la herramienta del EDI es de mucha importancia, ya que 
permite el manejo eficaz a la hora de realizar algunas transacciones electrónicas, 
tales como: 
 
• DESADV (Aviso anticipado de embarque)  
• RECADV (Confirmación de recepción de mercancía)  
• SLSRPT (Reporte de Ventas)  
• INVRPT (Inventarios)  
• PRICAT (Catálogos)  
• ORDERS (Orden de compra)  
• HANMOV (Manipulación de mercancías) 
 
Lo mencionado anteriormente se puede realizar mediante códigos de barra EAN 128 
y una comunicación entre los sistemas de todos los involucrados en la cadena de 
abastecimiento. Estos ayudan a la optimización en eficiencia y calidad de las 
operaciones de recepción y despacho de la mercadería. 
 
La utilización de este tipo de etiquetas EAN 128, es un factor imprescindible a la hora 
de automatizar la captación de información necesaria para la trazabilidad, asegura el 
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seguimiento de los envíos a lo largo de la cadena de suministro mediante el SSCC 
(Código Seriado de Unidad de Envío o Número de Matrícula) así como la 
automatización de funciones asociadas, carga de camiones, recepción en Centros de 
Distribución y/o tiendas. 
 
Para poder entender cómo sería el procedimiento del uso de estas herramientas en 
el Cross Docking, se detalla un ejemplo en la figura 28. 
 
 
Fig. 28 
 
Los pasos que se seguirían son los siguientes: 
1. Los distribuidores emiten un pedido a su central o al Centro de Distribución. 
2. La central o el Centro de Distribución consolida los pedidos que recibe en una 
única orden que contempla los requerimientos de todos los centros y los 
transmite al proveedor. 
3. El proveedor procesa las órdenes y prepara los envíos para el Centro de 
Distribución (según destino final si procediera). A su vez, emite un Aviso de 
Expedición (DESADV) para el Centro de Distribución que engloba todas las 
necesidades de los destinos finales. 
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4. Se realiza el proceso de envío de mercadería al Centro de Distribución. Este 
mismo recibe los envíos pre-agrupados por destino y los redistribuye según 
destino final. Asimismo, emite un DESADV por cada punto de entrega. 
El Centro de Distribución re-empaqueta la mercancía según las instrucciones 
recibidas, prepara la expedición y emite un Aviso de Expedición (DESADV) a 
cada punto de destino. 
5. El Centro de Distribución envía un mensaje de Confirmación de Recepción 
(RECADV) para el proveedor. 
6. El cliente final envía un mensaje de Confirmación de Recepción (RECADV) 
para el Centro de Distribución. 
 
Para garantizar la trazabilidad se recomienda que tanto en la etiqueta EAN 128 como 
en el mensaje DESADV se incluya la información necesaria sobre lotes y/o fechas de 
caducidad o consumo preferente de cada uno de las unidades de envío. Para ello, 
los sistemas de información del fabricante y cliente, deben ser capaces de generar, 
gestionar y almacenar dicha información. 
 
4.1.2 Etiqueta EAN 128 
 
El EAN 128 es un sistema estándar de identificación mediante código de barras 
utilizado internacionalmente para la identificación de mercancías en entornos 
logísticos y no detallistas. Se utiliza principalmente para la identificación de unidades 
de expedición, ya que permite: 
• Identificar las unidades logísticas y las características asociadas a éstas. 
Información adicional como número de lote, fechas de caducidad, envasado, 
fabricación, e información logística, dimensiones, cantidades, etc. Ello supone 
un importante incremento de la información disponible de forma automatizada 
en las empresas. 
• Garantizar la trazabilidad y seguimiento del producto a lo largo de toda la 
cadena de suministro. 
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El sistema de identificación EAN·UCC 128 se representa mediante códigos de 
barras, permitiendo así capturar la información automáticamente mediante lectores 
ópticos. El código se representa mediante los denominados Identificadores de 
Aplicación (IA), que permiten clasificar de una manera estándar toda la información 
que se va a plasmar en la etiqueta. Los IA son unos prefijos numéricos creados para 
dar significado inequívoco a la información que les sigue en los códigos de barras. 
 
La etiqueta EAN 128, puede contener en código de barras información adicional que 
sea susceptible de ser tratada de una forma automática. El comité de AFM de 
AECOC acordó los siguientes contenidos mínimos de la etiqueta de EAN 128 según 
el tipo de unidad a identificar: 
• Unidad de carga multireferencia y no estándar: La etiqueta EAN 128 
contendrá únicamente el IA(00) o SSCC. 
• Unidad de carga monoreferencia pero no estándar: La etiqueta EAN 128 
contendrá el IA(02) identificando el código EAN de la unidad contenida, el 
IA(37) identificando la cantidad de unidades contenidas, el IA(10) informando 
del lote (a efectos de trazabilidad), el IA(15) informando de la fecha de 
consumo preferente y el IA(00) con el número de matrícula de la unidad de 
carga. 
• Unidad de carga estándar (mono o multireferencia): La etiqueta contendrá el 
IA(01) seguido del código EAN 13 o 14 de la unidad de carga, el IA(10) 
informando del lote (a efectos de trazabilidad), el IA(15) informando sobre la 
fecha de consumo preferente y el IA(00) con el número de matrícula de dicha 
unidad. 
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El SSCC sólo es de utilidad si va asociado a un mensaje Aviso de Expedición que 
accede a la información relativa a la unidad etiquetada. 
 
Los contenidos comentados pueden ser ampliados en la etiqueta EAN 128 a través 
de otros identificadores de aplicación. A continuación se detallan los IA más 
utilizados en una etiqueta EAN 128. 
• Identificación de producto: La identificación principal de una unidad logística 
mediante EAN 128 se realizará mediante el IA(01) seguido del código de la 
unidad logística, o mediante el IA(02) IA(37) si la unidad no es estándar (en 
este caso, detrás del IA(02) se añadirá el código de la unidad de embalaje 
inmediatamente inferior contenido dentro de la unidad logística). 
El código de la unidad logística habrá sido previamente declarado a los 
receptores de la mercancía (mediante un correcto alineamiento de ficheros 
maestros), y será el que deberá figurar detrás del IA(01). 
• Número de lote: En aquellas unidades donde sea necesaria la lectura 
automatizada del número de lote, se utilizará el IA(10). El número de lote en 
código de barras se utiliza normalmente para realizar una trazabilidad más 
automática de productos, obligatorio para Trazabilidad de envasados. 
• Fechas: Cuando es necesario captar automáticamente fechas de consumo 
preferente o de caducidad, los IA utilizados son los siguientes: fecha de 
consumo preferente – IA(15), fecha de caducidad – IA(17). 
70 
 
Obligatorio para Trazabilidad de envasados. Cuando así mismo sea necesario 
captar la fecha de fabricación o envasado, se utilizarán los IA(11) o IA(13) 
respectivamente. 
• Peso: Si se trata de una unidad logística de peso variable en el cual es 
necesario captar el peso automáticamente, se utiliza generalmente el peso 
neto con X decimales IA(310X). El número de decimales varía dependiendo 
de la naturaleza del producto. 
La inclusión de estos u otros Identificadores de Aplicación en la etiqueta de EAN 128 
va totalmente ligada a los procesos automáticos en los que se va a utilizar. 
 
En cuanto a la ubicación de la etiqueta en la unidad logística, se recomiendan las 
siguientes medidas: 
• Para aquellas unidades de menos de un metro de altura las etiquetas deben  
situarse lo más alto posible, sin superar los 800 mm desde la base de la paleta 
y a un mínimo de 50 mm de la arista vertical. 
• Para aquellas unidades de más de un metro de altura, las etiquetas deben 
situarse entre 400mm y 800mm de la base de la unidad logística y a un 
mínimo de 50 mm de la arista vertical. 
 
Se recomiendan 2 etiquetas por unidad, situadas en caras adyacentes (una en la 
cara corta y otra en la cara larga de su derecha). 
 
Ejemplo de etiquetas EAN 128. 
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4.1.2 Requerimientos de espacio e infraestructura 
 
Las instalaciones donde se maneje una operación de Cross Docking es sumamente 
vital para el buen funcionamiento de la misma. Lo ideal es tener una infraestructura 
con una gran cantidad de muelles de carga y descarga de mercadería con un diseño 
que se acople a reducir en la medida que se pueda las distancias recorridas. Sin 
embargo, lo más probable es que nos tengamos que acoplar a instalaciones que ya 
existan y no cuenten con los requerimientos óptimos; pero sí es necesario contar 
como mínimo con espacio a piso para realizar actividades de clasificación y 
consolidación de carga adicionalmente a suficientes muelles de carga y descarga de 
mercadería. 
El tamaño de las instalaciones dependerá del volumen de mercadería que se 
proyecte manejar, considerando de igual forma las características físicas de los 
productos. 
Con respecto a la forma de las instalaciones, la que más comúnmente se sugiere 
para Centros de Distribución medianos o pequeños (menor a 100 muelles) es en 
forma de “I”, en forma rectangular. Esto debido a que se pueden tener puertas tanto 
al frente como atrás de las instalaciones y tener un espacio en medio de las mismas 
para el proceso de preparación de la carga desde el punto de recepción y disponerla 
para el despacho a los clientes finales. Los requisitos mínimos con los que debe 
contar un Centro de Distribución destinado para operaciones de Cross Docking son 
los siguientes: 
• Espacio amplio para manejo de la mercadería dentro de las instalaciones. 
Ejemplo, figura 29. 
• Muelles con rampas niveladoras para que pueda ser utilizada por cualquier 
capacidad de unidad logística. Ejemplo en figura 30. 
• Muelles suficientes de carga-descarga. El ideal es tener dos muelles de 
despacho por cada muelle de recepción, teniendo un número de muelles 
equivalente al número de destinos en un tiempo específico. 
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• Espacio amplio en el patio de maniobras para parqueo y virajes de las 
unidades de transporte  
              
 
 
 
Fig. 29     Fig. 30 
En el Anexo 4 se detallan algunos requerimientos que pueden aplicarse para ciertos 
Centros de Distribución.  
 
 
4.1.3 Requerimientos operativos 
 
Se debe de contar con personal calificado en el manejo de los sistemas para las 
actividades que conlleven una operación de Cross Docking.  
De igual forma es necesario contar con recursos para manejo de materiales como 
montacargas. Para este tipo de actividades donde involucra el traslado de la 
mercadería de muelle en muelle, se recomienda utilizar traspaletas eléctricas, para 
agilizar los desplazamientos y hacer más eficiente la operación, evitando la fatiga en 
el operador. Un ejemplo de estos equipos se muestra en la figura 31. 
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Fig. 31 
 
En el Anexo 2 se muestran referencias de precios de algunos recursos que se han 
planteado en este capítulo. 
 
 
4.1.4 Manejo automatizado de materiales 
 
Se le llama manejo automatizado de materiales usualmente en una serie de 
transportadores o comúnmente llamados “conveyors”, para la recepción y 
clasificación de la mercadería. 
Un conveyor o transportador es un dispositivo horizontal, inclinado o vertical usado 
para transportar paquetes, cajas, objetos o material a granel a lo largo de un 
recorrido determinado. Ejemplos de éstos en la figura 32 y 33. 
 
 
 
 
 
 
  Fig. 32     Fig. 33 
El  hacer de este sistema “automatizado”, ya necesita de lectores de códigos de 
barra, de igual forma identificación de cada una de las cajas o mercadería, basada 
en información que debe de ser brindada por el WMS para lograr una distribución y 
despacho con un mayor grado de exactitud, teniendo en cuenta que no lleva casi 
manipuleo por parte de un operador. 
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4.1.5 Identificación de tipos de productos a manejar bajo una estrategia 
de Cross Docking 
 
La selección de los artículos a manejar como Cross Docking es muy importante el 
realizarla de manera efectiva. Hay teorías que mencionan que el Cross Docking se 
debe de aplicar a productos que son de rotación alta, otros mencionan que debe de 
ser aplicado a mercadería voluminosa, otros a productos de rotación baja. En 
realidad, es necesario aplicar en el análisis todas las variables mencionadas 
anteriormente. 
 
El identificar el producto idóneo para manejarlo bajo estrategia de Cross Docking, 
debe ser evaluado bajo cuatro aspectos7: popularidad del producto, volumen físico, 
variación de la demanda, ciclo de vida y precio del producto. 
 
• Popularidad del producto: se refiere a la cantidad de veces o frecuencia que 
el producto aparece en las órdenes emitidas por los clientes. A mayor 
frecuencia, mayor cantidad de producto solicitado. Un producto con mayor 
demanda, es más idóneo manejarlo bajo una estrategia de Cross Docking que 
el que pasa mayor tiempo almacenado. Es importante aclarar que popularidad 
equivale la frecuencia de veces pedido el artículo y no al volumen en cantidad 
pedida. 
Popularidad = número de veces pedido 
 
• Volumen físico: este punto se refiere a la volumetría del total pedido. El 
mantener producto voluminoso ocupa bastante espacio en una bodega o 
Centro de Distribución, por lo tanto lo más idóneo es no mantener inventario 
de estos productos. 
Volumen físico = volumen del producto * total pedido 
                                                            
7 Optimal Decision‐making on Product Ranking For Crossdocking/Warehousing Operations.  
75 
 
 
• Variación de la demanda: esto se refiere a los patrones de demanda de cada 
uno de los productos. Un producto con una demanda constante, es necesario 
manejarlo bajo una estrategia de Cross Docking. 
Coeficiente de variación = desviación estándar / μ 
 
• Ciclo de vida y costo del producto: para una estrategia de Cross Docking 
es necesario aplicarlos para productos que tienen un costo alto, ya que el 
riesgo a que se pierda o deteriore es menor al mantenerlo almacenado. De 
igual forma el mantener producto caro almacenado, es mantener dinero 
estancado. Con respecto al tema de ciclo de vida del producto, es aplicado 
para productos que tienen un ciclo de vida corto (electrodomésticos) y para 
productos que tienen una caducidad a corto plazo (verduras, frutas, lácteos, 
etc.) 
Prioridad = costo por unidad / vida del producto 
 
 
4.1.6 Relación entre proveedor y cliente 
 
El no mantener una buena relación de confianza entre proveedor y comprador puede 
llevar al fracaso de la operación de Cross Docking. El compartir información de 
calidad es sumamente indispensable, manejar un canal de comunicación muy 
estrecho pero manteniendo la confidencialidad adecuada entre las partes 
involucradas.  
  
Todas la empresas son muy celosas con su información, pero es necesario el 
compartir toda la información posible para la constante retroalimentación y la efectiva 
toma de decisiones en el momento preciso. Mientras más información se tenga es 
más fácil el tomar decisiones que ayuden a ser más rentable a ambas partes. 
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Actualmente hay mucha facilidad por medio de la tecnología para poder compartir de 
forma efectiva información entre las empresas, a través de plataformas por medio de 
internet o simplemente por medio de una interfaz que permita la comunicación entre 
ambos sistemas. 
 
 
4.2 ¿Cómo implementar Cross Docking? 
 
El primer paso antes de aplicar una estrategia de Cross Docking, es definir o 
identificar por qué se necesita implementar esta estrategia. El Cross Docking, 
muchas veces es visto como una actividad donde una parte tiene mayores ventajas 
sobre la otra. La empresa que esté en el eslabón final de la cadena es el que tiene 
mayores beneficios y el que realiza la operación de Cross Docking es la que sale 
perdiendo viéndolo desde el punto de vista financiero. Es por esto que es necesario 
establecer una relación entre el proveedor y comprador para realizar una negociación 
que sea beneficiosa para ambas empresas. 
¿Cómo se logra crear un ambiente de ganar-ganar para ambos lados? Para 
comenzar es necesario identificar los beneficios económicos que se tendrían al 
aplicar esta estrategia. Es necesario realizar un costeo basado en actividades, ya 
que hay muchos costos ocultos que tomar en cuenta que se lograrían erradicar al 
aplicar la estrategia de Cross Docking. A continuación se plantea una lista de costos 
que es posible reducirlos e incluso erradicarlos: 
• Costo de mantener inventario 
• Costo de recepción de mercadería 
• Costo de emisión de órdenes de compra 
• Costo de almacenaje 
• Costo de manipuleo o preparación de pedidos 
• Costo de emisión de facturas 
• Costos por depreciación de equipos e infraestructura 
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Una de las cosas que es necesario tener en cuenta cuando se implementa Cross 
Docking, es que la forma más eficiente es cuando el proveedor ya envía los pallets 
preparados para cada destino; esto es lo más idóneo y conveniente desde el punto 
de vista del comprador. Pero la verdad, para tomar la mejor decisión se debe de 
considerar a quién se le facilita más realizar la actividad de preparación a detalle de 
la mercadería, es decir, quién lo trabaja de forma más eficiente, si el proveedor el 
cliente o un tercero como un operador logístico que sea contratado entre ambas 
partes. Todo esto es parte de las decisiones que deben tomar al momento de la 
negociación entre los proveedores y compradores. 
El Cross Docking es una excelente herramienta pero sus óptimos resultados 
dependen, como se ha mencionado anteriormente, de la correcta implementación de 
herramientas y coordinación con los proveedores y clientes como son: 
• Evaluación a transportistas 
• Entregas certificadas 
• Implementación de EDI 
• BPM en distribución y almacenamiento 
• Manejo de indicadores de gestión  
 
También es necesario el seguimiento constante e involucramiento total de todas las 
partes involucradas, esto mediante la implementación de un plan de mejora continua 
para el proceso de abastecimiento en la cadena de suministro. 
 
4.3 Factores claves de éxito a la puesta en marcha del Cross Docking 
 
Con el fin de garantizar el éxito de la operación, es fundamental controlar totalmente 
las funciones siguientes antes de implementar una estrategia de Cross Docking: 
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• Proveedores: los proveedores deben ser aptos para realizar las preparaciones 
de pedidos necesarias para la realización del Cross Docking. 
 
• Abastecimientos: los abastecimientos deben permitir un flujo procedente de 
los diferentes proveedores perfectamente sincronizado con los flujos de 
expedición o despacho hacia los clientes finales. 
 
• Operaciones físicas en el Centro de Distribución: las operaciones también 
deben ser perfectamente sincronizadas, los procesos de recepción / despacho 
deben ser cuidadosamente controlados. 
 
• Sistema de Información: el sistema de información debe permitir la gestión de 
pedidos asignados, la trazabilidad de los productos en tránsito en el Centro de 
Distribución, el abastecimiento sincronizado y controlado con los flujos de 
despacho hacia los clientes finales, el ordenamiento y la planificación de las 
operaciones de tránsito en el Centro de Distribución. En pocas palabras, debe 
existir una sincronización milimétrica entre los proveedores, el Centro de 
Distribución y el cliente. 
 
• Compartir información: este es un tema muy crucial para el buen 
funcionamiento de una estrategia de Cross Docking. Debe de existir un 
acceso casi ilimitado a la información en todas las direcciones, para así saber 
datos sobre capacidad de abastecimiento, tiempos de respuesta, demanda de 
los clientes, mercadería en tránsito, etc. 
 
• Ubicación del Centro de Distribución: es fundamental situarla juiciosamente. 
Toda operación de Cross Docking debe estar ubicado geográficamente para 
minimizar el costo global de transporte proveedor-cliente final. Se debe de 
hacer un análisis para situar en un punto estratégico y de manera idónea el 
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Centro de Distribución, para reducir el desplazamiento y los tiempos de 
tránsito de la mercadería. 
 
• A mayor cantidad de proveedores, mayores ventajas se obtendrán. 
 
• Compromiso gerencial: debe de existir un compromiso desde los altos mandos 
para la eficiente puesta en marcha de una operación de Cross Docking. 
 
 
 
4.4 Planteamiento de indicadores logísticos asociados a la estrategia de Cross 
Docking. 
 
Para lograr tener una eficiente operación de Cross Docking, es necesario poder 
medir mediante indicadores, los puntos críticos de cada uno de los procesos de la 
operación. A continuación se presentan una serie de indicadores que se 
recomiendan llevar para lograr tener una operación eficiente en todo el proceso de 
esta estrategia de Cross Docking: 
 
• Fill Rate In (Proveedor) 
• Fill Rate Out (Centro de Distribución) 
• Costo por manejo por bulto en CD 
• Costo por distribución por bulto 
• Costo por kilómetro recorrido 
• Ocupación de la unidad de transporte 
• Indicadores de productividad (Recepción, Clasificación, Procesamiento de 
pedidos, Expedición, Despacho, etc.) 
• OTIF 
• Daño por manipulación en Centro de Distribución o transporte 
• Devoluciones 
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• Tiempo total de operación (desde pedido del cliente, hasta que recibe su 
pedido) 
 
En el Anexo 1 se pueden ver las fórmulas de cálculo para cada uno de ellos. 
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Conclusiones y 
Recomendaciones 
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Conclusiones 
 
• El Cross Docking se refiere más que nada a la manipulación de las 
mercancías que están en tránsito hacia un punto de venta. Evita las 
operaciones de almacenamiento y permite reducir el tiempo total de las 
operaciones logísticas. En general, una operación de Cross Docking genera 
eficiencias tanto operativas como financieras. 
Las operativas con el simple hecho de reducir el tiempo de la mercadería 
dentro del almacén, ya que el Cross Docking considera que el producto no 
debe permanecer más de 24 horas dentro de las instalaciones. 
Y con las financieras se reducen los recursos utilizados para la operación de 
Cross Docking comparándola con la de almacenar la mercadería. En la 
operación de Cross Docking se reduce la cantidad de personal a utilizar, los 
equipos móviles para manipular la mercadería y la estantería para 
almacenarla. En el siguiente cuadro se muestra en forma general los recursos 
que intervienen en ambas operaciones: 
 
 
• El Cross Docking es un sistema de distribución de mercancías que son 
recibidas en un centro de distribución, preparadas, empacadas y distribuidas a 
Recursos 
involucrados
Operación de 
almacenamiento
Operación de Cross 
Docking
Infraestructura 9  9  
Equipo móvil
Montacargas 
para almacenar
X
Estantería 9  X
Personal 9  Se reduce la cantidad de personal
Transporte 9  9  
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diferentes puntos de entrega según la logística de cada centro, por lo que 
requiere una exacta sincronización entre lo que se recibe y lo que se embarca. 
En El Salvador se puede llegar a explotar la ubicación y las condiciones que 
ofrecería el “canal seco” para llegar a convertir al país en un centro operativo 
de Cross Docking, con la debida sincronización en tiempos y recursos entre 
los posibles usuarios ya sea en toda América o inclusive Asia y Europa, para 
poder hacer llegar la mercadería a sus clientes finales. 
 
• El Cross Docking es utilizado para todo tipo de productos, pero especialmente 
es de mucha ayuda para los productos frescos. 
 
• Con el Cross Docking se puede eliminar el inventario innecesario en los 
almacenes o los Centros de Distribución. Esto permite que se disminuya el 
tiempo y los costos que se requieren para mover los productos en los 
diferentes puntos de venta o distribución. El simple hecho de reducir la 
cantidad de tiempo de estadía del producto a 24 horas es una ventaja 
insuperable, ya que el producto o mercadería se “vende” o genera ganancia 
en los puntos de venta y no en los Almacenes o Bodegas. 
 
• Para realizar el Cross Docking se necesita un requerimiento básico entre los 
participantes en este proceso. Entre las herramientas que se utilizan están el 
EDI, los códigos de barra, la radio frecuencia para la recolección de datos, el 
seguimiento de los productos y un rápido intercambio de datos. 
 
• El país cuenta con una infraestructura adecuada para poder explotar la 
estrategia de Cross Docking a niveles incluso regionales. Cuenta con 
embarcaderos y carreteras para poder distribuir y abastecer de mercadería en 
toda la región Centroamericana. 
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• Las empresas salvadoreñas conocen el concepto del Cross Docking, sin 
embargo, no todas lo aplican debido a que no conocen a detalle los diferentes 
beneficios que brinda esta estrategia. 
 
• Cuatro de las ventajas más importantes del Cross Docking según las 
empresas salvadoreñas que actualmente lo aplican son: mejora en Fill Rate, 
reduce la necesidad de espacio para almacenamiento, mejora de rotación de 
inventarios y reducción de costos de manipulación. 
 
• Las empresas salvadoreñas que aplican esta estrategia no cuentan con la 
infraestructura adecuada para el correcto funcionamiento operativo del Cross 
Docking. Esta es una desventaja que no les deja poder gozar de todas la 
ventajas que brinda esta estrategia. 
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Recomendaciones 
 
• Las empresas salvadoreñas que se dedican a la distribución de productos de 
consumo masivo deberían de tener en cuenta el aplicar la estrategia de Cross 
Docking para la distribución de su mercadería. Esto con el objetivo de poder 
gozar de las ventajas que brinda, reduciendo su inventario, aumentando la 
rotación, reduciendo costos, etc. 
 
• Se debe de analizar cada uno de los artículos con el objetivo de identificar 
cuál es el que conviene utilizar bajo esta estrategia. Puede ser que convenga 
el manejar bajo Cross Docking productos que son de baja o alta rotación; 
depende mucho de igual forma del costo y de las dimensiones de los mismos. 
 
• Es necesario tener en cuenta las características necesarias de las 
instalaciones para una operación de Cross Docking, para poder contar con los 
requisitos mínimos para aprovechar al máximo toda la eficiencia y calidad del 
trabajo que brinda esta estrategia. Se debe de considerar el espacio 
necesario, los muelles y rampas necesarias para la operación, la forma de las 
instalaciones, etc. 
 
• Para poder aprovechar todas las ventajas de una mejor manera al aplicar la 
estrategia del Cross Docking, se recomienda contar con sistemas informáticos 
para cada uno de los involucrados en toda la gestión operativa (proveedor, 
distribuidor u operador logístico, cliente) que estén comunicados entre sí, para 
facilitar e intercambiar información y hacer más fluido todos los procesos de 
recepción y expedición en cada uno de los eslabones de la cadena de 
abastecimiento, hasta colocar la mercadería en el cliente final. 
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• Para que El Salvador pueda convertirse de manera en un Centro de 
Distribución regional aplicando la estrategia de Cross Docking, se recomienda 
tomar en cuenta las siguientes consideraciones:  
 
9 Modernizar y simplificar los sistemas aduanales 
9 Incluir en los procesos sistemas informático que faciliten la gestión y 
provean de suficiente información 
9 Garanticen a las empresas la seguridad y confidencialidad con que 
serán manejados sus registros e información 
9 Capacitar adecuadamente al recurso humano que participa en los 
procesos logísticos 
9 Buscar y lograr una verdadera integración aduanera con los países de 
la región 
9 Mejorar la infraestructura de operación portuaria actual que permita 
fortalecer y eficientizar el funcionamiento de los principales puertos 
marítimos existentes 
9 Privatizar toda la gestión aduanera, por ejemplo concesionar el Puerto 
Cutuco a un Operador Internacional de experiencia comprobada, que 
genere fuentes de empleo y que dinamice la economía del puerto y del 
país 
9 Mejorar las carreteras para el transporte terrestre 
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A.1 Detalle de indicadores para controlar operación de Cross Docking 
 
A continuación se muestran las fórmulas para calcular cada uno de los indicadores 
que se han propuesto para controlar y administrar una operación de Cross Docking. 
Todos los indicadores se deben de medir en un tiempo específico, que es definido 
por la empresa que los utilice. De igual forma la frecuencia de medición depende de 
la estrategia de la empresa, pero se recomienda por lo menos el seguimiento 
mensual de cada uno de ellos. 
 
 
El detalle de los indicadores son los siguientes: 
 
• Fill Rate In (Proveedor) 
• Fill Rate Out (Centro de Distribución) 
• Costo por manejo por bulto en CD 
• Costo por distribución por bulto 
• Costo por kilómetro recorrido 
• Ocupación de la unidad de transporte 
• Indicadores de productividad (Recepción, Clasificación, Procesamiento de 
pedidos, Expedición, Despacho, etc.) 
• OTIF 
• Daño por manipulación en Centro de Distribución o Transporte 
• Devoluciones 
• Tiempo total de operación (desde pedido del cliente, hasta que recibe su 
pedido) 
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A.2 Referencias de precios en recursos necesarios para el Cross Docking 
 
Para que una operación de Cross Docking sea lo más eficiente y eficaz, se 
necesitarían algunos recursos tanto de infraestructura como de equipos de 
estantería, montacargas y demás, dependiendo de las necesidades y requerimientos 
de la operación que se administre. 
A continuación se muestran referencias de precios de algunos recursos mencionados 
en el documento. 
 
• Costo por construcción en mt2 de un Centro de Distribución 
Según varias referencias de empresas que han construido Centros de Distribución, 
se ha conseguido un costo promedio por mt2 construido de $350.00, tomando en 
cuenta que se construye bajo los estándares mínimos sobre todo en requerimientos 
de pisos que es uno de los componentes más caros en la construcción de un Centro 
de Distribución. 
 
• Equipos monta cargas 
Equipos eléctricos son fundamentales para lograr eficiencias en una operación en un 
Centro de Distribución. Se gana rapidez y se evita esfuerzo físico para los 
operadores. A continuación se detallan algunos precios de equipos:    
 
Equipo  Costo unitario 
Order Picker  $                  22,500 
Reach Truck  $                  49,000 
Transpallets electricos   $                  18,500 
100 
 
Estos precios son promedio de diferentes marcas. Para que se tenga una idea del 
tipo de equipos, en el anexo 3 se detallan especificaciones de los mismos en una 
marca alemana. 
 
• Radio Frecuencias 
Precio promedio de radio frecuencias: $2,100. 
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A continuación se mencionan algunos requisitos mínimos con los que debe contar un 
Centro de Distribución destinado para operaciones de Cross Docking, de igual forma 
algunas especificaciones técnicas que son diferentes para cada caso. Esto 
dependerá del tipo de mercadería que se maneje en cada empresa. 
Entre los requisitos más básicos podemos mencionar: 
 
• Espacio amplio para manejo de la mercadería dentro de las instalaciones 
• Muelles de carga-descarga.  
• Rampas niveladoras para que pueda ser utilizada por cualquier capacidad de 
unidad de transporte. 
• Patio de maniobras para parqueo y virajes de las unidades de transporte  
 
 
Espacio amplio para manejo de la mercadería dentro de las instalaciones 
 
Como ya se ha mencionado anteriormente, para seleccionar el tipo de infraestructura 
y dimensiones de las mismas debe de haber un análisis del tipo de productos que se 
manejarán, ya que dependiendo de las características de los mismos se determinará 
las dimensiones de las instalaciones. 
 
El espacio es sumamente vital para la operación de Cross Docking. Debe de existir 
como mínimo bien identificada un área de recepción, un área de preparación o 
clasificación de la mercadería y un área de despacho. 
 
Para el área de recepción y despacho, se sugiere que exista un área denominada 
“pulmones”, en la cual es un sector donde se coloca la mercadería que va destino 
para cada muelle de recepción o despacho. En este sector es donde se realiza la 
inspección de la mercadería, ya sea para recibirla en el Centro de Distribución o 
despacharla hacia los clientes finales. En la siguiente figura podemos verlo de forma 
gráfica. 
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En la figura anterior se observa una típica distribución para Centros de Cross 
Docking en forma de “I”. En donde se tiene un flujo de recepción de un lado de las 
instalaciones y en el lado opuesto la operación de despacho o carga. 
 
Muelles de carga-descarga.  
 
Un muelle de carga o descarga es un espacio donde se cargan y se descargan 
camiones. Los muelles pueden ser exteriores, rasantes con el edificio o introducidos 
completamente en el mismo. Los que más se recomiendan son los rasantes con el 
edificio, como el que se observa en la siguiente imagen. 
Muelles de despacho
Muelles de Recepción
Pulmones despacho
Pulmones recepción
Área de preparación y 
clasificación
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Para facilitar la manipulación de materiales, los muelles de carga se pueden equipar 
de los siguientes elementos: 
• Los topes. Protegen el muelle contra daño del camión y también pueden ser 
utilizados como guía por el conductor de camión cuando da marcha atrás. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
• Sellos del muelle. Bloques de espuma compresibles contra los cuales se 
apoya el camión cuando está aparcado. Los sellos se utilizan en los muelles al 
exterior en climas fríos donde proporciona protección contra la climatología. 
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Las características de los muelles para un Centro de Distribución que se dedique a 
una estrategia de Cross Docking, dependen en gran medida del tipo de productos a 
manejar. Pero usualmente se manejan ciertas dimensiones estándar para que los 
mismos puedan adaptarse a diferentes tipos y capacidades de unidades de 
transporte. 
 
• Ancho, de 2 a 2.5 metros 
• Alto, de 2.5 a 3 metros 
 
En las siguientes imágenes se presentan medidas que usualmente tienen los 
muelles, contemplando las medidas mismas del mismo como la altura con respecto 
al nivel del piso. 
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Rampas niveladoras 
 
Las rampas niveladoras su utilizan para que la mercadería que está dentro de una 
unidad de transporte se puedan cargar y descargar fácilmente usando equipamiento 
mecánico o eléctrico.  
Cuando un camión se coloca en el muelle, usualmente los topes en el muelle y los 
topes en el remolque entran en contacto y crean un hueco. También, el piso del 
almacén y la cubierta del remolque pueden no estar alineados horizontalmente. Una 
rampa niveladora llena el vacío entre un camión y un almacén para que cualquier 
equipo pueda transitar entre la unidad de transporte y el almacén o viceversa. 
 
Hay rampas niveladoras mecánicas, hidráulicas, como también plataformas móviles. 
Las dimensiones de las mismas oscilan entre: 
 
• Ancho, de 1.5 a 2 metros 
• Alto, de 2 a 2.5 metros 
A continuación se muestran unas imágenes de ejemplo de rampas niveladoras. 
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La siguiente imagen muestra una rampa niveladora móvil, que la verdad no es muy 
recomendable para operaciones en un Centro de Distribución. 
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Patio de maniobras 
Es el sitio que utilizan las unidades de transporte  para realizar sus maniobras para 
poder estacionarse y acoplarse a los muelles en un Centro de Distribución, bodega o 
almacén. 
 
Un punto importante en el patio de maniobras es el diseño del acceso y salida, con la 
finalidad de evitar que las unidades de transporte realicen movimientos innecesarios. 
 
Las consideraciones a tener en cuenta en el momento del diseño de esta zona son 
las ligadas a las dimensiones y tonelajes de las unidades de transporte, así como la 
cantidad que es preciso atender simultáneamente. 
 
La capa asfáltica deberá ser lo suficientemente resistente para soportar el peso de la 
carga desplazada por el vehículo 
 
 
 
 
 
 
 
